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1 ALUKSI 
 
Karttapalvelun integroiminen osaksi verkkopalvelua on ohjelmoinnin arkipäivää. Yk-
sinkertaisimmillaan karttapalvelujen käyttö vaatii ohjelmointiymmärrystä vain vähän, 
mutta tarjolla on haastavampiakin toteutustapoja. Ja kun on kyse sijainnin esittämises-
tä koordinaattien avulla, haasteet eivät rajoitu pelkkään dynaamisen karttakäyttöliit-
tymän toteutukseen. 
 
Pisteen sijainti maapallolla voidaan määrittää täsmällisesti koordinaattijärjestelmän 
avulla. Maailmassa on lukuisia koordinaattijärjestelmiä, joista osa alueellisia ja osa 
maailmanlaajuisia nykyisen paikannustekniikan mahdollistamana. Pisteen sijainti voi-
daan esittää eri koordinaattijärjestelmien ja koordinaatistojen mukaisina koordinaat-
teina. Tämän lisäksi esitystapa voi vaihdella myös koordinaattijärjestelmän sisällä. 
Kun pisteen esittämisessä siirrytään koordinaattijärjestelmästä, koordinaatistosta tai 
esitystavasta toiseen, tarvitaan koordinaattien muuntamista. 
 
Opinnäytetyöni tutkimusongelma on kansallisen koordinaattijärjestelmämme mukais-
ten koordinaattien ohjelmallinen muuntaminen kansainvälisten karttapalveluiden käyt-
tämän kansainvälisen koordinaattijärjestelmän mukaisiksi koordinaateiksi. Työn ta-
voite on tuottaa ylläpitovälineineen dynaaminen verkkopalvelu, jossa Suomen kallio-
maalausten sijainnit esitetään muutamissa kansainvälisissä karttapalveluissa ohjelmal-
lista koordinaattien muuntamista hyödyntäen. Suomessa ollaan parhaillaan siirtymässä 
kansainvälisesti yhteensopivan koordinaattijärjestelmän käyttöön. Tämän uuden koor-
dinaattijärjestelmän käyttöönotto tarjoaa huomattavaa helpotusta tutkimusongelman 
ratkaisuun. 
 
Johdantoa seuraavassa luvussa esittelen yleisesti koordinaattijärjestelmiä ja niihin liit-
tyviä käsitteitä. Esillä ovat maan mallintamisen ohella globaalit ja suomalaiset koor-
dinaatistot, karttaprojektiot sekä koordinaattien muuntaminen. Kolmannessa luvussa 
aiheena on kolmen ohjelmointityössä käyttämäni karttapalvelun ohjelmointirajapinto-
jen esittely. Neljännessä luvussa siirryn esittelemään toteuttamaani ohjelmointityötä. 
Painopisteenä ovat koordinaattien ohjelmallisen muuntamisen toteutus sekä karttapal-
velujen integrointi tätä ohjelmallisuutta hyödyntäen. Viidennessä luvussa käyn läpi 
toteutuksen vaiheita ja ongelmanratkaisun haasteita. 
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2 KOORDINAATTIJÄRJESTELMÄT 
 
Paikkaa ilmaisevia koordinaatteja on käytetty vuosisatojen ajan, mutta niiden määrit-
tely ja tarkkuus ovat muuttuneet ihmisten tarpeiden ja käytettävissä olevien tekniikoi-
den mukaan. Vielä muutamia vuosikymmeniä sitten käytettyjä järjestelmiä ja osin 
nykyisiäkin järjestelmiä voidaan sanoa paikallisiksi koordinaattijärjestelmiksi. Nykyi-
set paikannustekniikat mahdollistavat kuitenkin paikannuksen globaaleissa koordi-
naattijärjestelmissä. (Laurila 2008, 123.) 
 
2.1 Maan mallintaminen 
 
Maa on pallomainen kappale, jonka säde on noin 6 380 kilometriä. Koordinaattien 
määrittelyä ja käyttöä varten tämä tieto Maan muodosta ja mittasuhteista ei ole riittä-
vän täsmällinen. Geodesia on tiede, jonka tutkimuksen tavoitteena on Maan muodon 
mallintaminen ja lähtökohtana Maan tosimuoto, joka on pinnaltaan epäsäännöllinen, 
mutta pallomainen kappale. (Laurila 2008, 123.) 
 
Kun Maan tosimuotoa yksinkertaistetaan ja tasoitetaan painovoimaan liittyvän fysi-
kaalisen mallin avulla, saadaan tuloksena geoidi, joka on se painovoiman tasa-
arvopinta, johon vapaa keskimerenpinta asettuisi, jos se peittäisi koko maapallon. To-
dellisuudessa keskimerenpinta eroaa geoidista esimerkiksi veden lämpötila- ja suolai-
suusvaihteluiden, ilmanpainevaihteluiden sekä vallitsevien tuulien ja merivirtojen 
vuoksi. Painovoiman suunta, luotiviiva, on aina kohtisuorassa geoidiin nähden. Liikut-
taessa pitkin geoidin kuvitteellista pintaa painovoima on koko ajan vakio. Painovoima 
määräytyy Maan massaan liittyvän vetovoiman ja pyörimisliikkeeseen liittyvän keski-
pakoisvoiman yhteisvaikutuksena. Koska Maan massa on epätasaisesti jakautunut 
maapallon sisäosissa, on geoidin pintakin aaltoileva. Joillakin alueilla geoidin pinta on 
siis kauempana maapallon massakeskipisteestä kuin joillakin toisilla alueilla. Nämä 
vaihtelut ovat kuitenkin pieniä, korkeintaan noin 100 metriä, verrattuna Maan sätee-
seen. (Laurila 2008, 124; Maanmittauslaitos 2010.) 
 
Maan muotoa ja mittasuhteita parhaiten kuvaava matemaattinen pinta on pyörähdysel-
lipsoidi, joka on geometrisesti ellipsin pyörähdyskappale. Aiemmin ellipsoidit sovitet-
tiin niin, että ne kuvasivat Maata parhaiten sillä alueella, jolla niitä käytettiin, mutta 
nykyisissä globaaleissa koordinaattijärjestelmissä käytetään geosentristä eli maakes-
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keistä ellipsoidia, jonka keskipiste on maan massakeskipisteessä. Maan muotoa ku-
vaava pyörähdysellipsoidi on navoilta litistynyt pallo. Vertausellipsoidi voidaan siten 
määritellä kahdella vakiolla; useimmiten määrittelyyn käytetään isoakselin puolikkaan 
(maapallon säde metreissä päiväntasaajan kohdalla) pituutta a ja litistyssuhdetta f, 
joka saadaan vertaamalla isoakselin puolikkaan pituuden ja pikkuakselin puolikkaan 
(etäisyys päiväntasaajan tasosta navoille) pituuden erotusta isoakselin puolikkaan pi-
tuuteen. (Laurila 2008, 125; Maanmittauslaitos 2010.) 
 
Vertausellipsoidiksi ellipsoidia kutsutaan silloin, kun se otetaan jonkin koordinaatti-
järjestelmän osaksi. Globaalina vertausellipsoidina käytetään tällä hetkellä yleisesti 
tarkempiin ja uudempiin satelliittimittauksiin perustuvaa GRS80-ellipsoidia. Suomes-
sa käytettävien koordinaattijärjestelmien näkökulmasta tärkeimpiä Maan muotoa ku-
vaavia vertausellipsoideja ovat GRS80-ellipsoidin lisäksi Kansainvälinen ellipsoidi 
1924 eli Hayfordin ellipsoidi sekä WGS84-ellipsoidi. (Laurila 2008, 126.) Taulukossa 
1 esitetään näiden vertausellipsoidien parametrit. 
 
TAULUKKO 1. Tärkeimpien vertausellipsoidien parametrit 
Vertausellipsoidi Isoakselin puolikas (a/m) Litistyssuhde (1/f) 
GRS80 6 378 137.0 298.257222101 
Hayford 6 378 388.0 297.0 
WGS84 6 378 137.0 298.25722356 
 
Maailmanlaajuista koordinaattijärjestelmää määriteltäessä ongelmaksi muodostuu se, 
että maankuori ei ole stabiili. Maan sisäiseen lämmöntuotantoon ja sen aiheuttamiin 
vaipan konvektiovirtauksiin liittyvä mannerlaattojen jatkuva liike on tärkeä geofysi-
kaalinen syy siihen, että eri mailla ja alueilla on omia koordinaattijärjestelmiään. Laa-
tat liikkuvat muutamia senttejä vuodessa. Laattojen liikkeen vuoksi globaalit koordi-
naattijärjestelmät kiinnitetään tähtitaivaan kohteisiin. Globaaleissa koordinaattijärjes-
telmissä maanpäällisten kohteiden koordinaatit ovat ajasta riippuvia ja tämän vuoksi 
koordinaattijärjestelmälle ilmoitetaan ajankohta, johon se on sidottu. Tätä ajankohtaa 
kutsutaan nimellä epookki. (Laurila 2008, 143; Maanmittauslaitos 2010.) 
 
Maapallon kolmiulotteisen todellisuuden kuvaamiseen käytetään koordinaattijärjes-
telmiä, joilla pisteiden ja kohteiden sijainti voidaan määrittää mahdollisimman tarkas-
ti. Koordinaattijärjestelmällä (Coordinate Reference System) tarkoitetaan joukkoa 
suureita, joiden avulla koordinaatisto määritellään, sijoitetaan ja orientoidaan. Koordi-
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naattijärjestelmä on maapalloon runkopisteiden avulla kiinnitetty koordinaatisto, joka 
on geodeettisten ja tähtitieteellisten mittausten sekä runkomittausten tulos. (Laurila 
2008, 128; Maanmittauslaitos 2010.) 
 
Koordinaattijärjestelmä on siis vertausjärjestelmä, jonka avulla kohteen sijainti voi-
daan ilmaista yksikäsitteisesti. Koordinaattijärjestelmä muodostuu datumista ja koor-
dinaatistosta. Datumilla tarkoitetaan parametreja, jotka kiinnittävät koordinaatiston 
tarkasteltavaan kohteeseen. Paikallinen datumi määrittelee paikallisen koordinaatiston 
origon ja orientaation. Horisontaalinen datumi käsittää vertauspinnan ja koordinaatis-
ton nollatasot eli akselit geodeettisen koordinaatiston horisontaalisten koordinaattien 
ilmaisemista varten ja korkeusdatumi määrittelee korkeusjärjestelmän vertauspinnan 
eli nollatason, jonka suhteen pisteiden korkeudet ilmaistaan ja sitoo sen maahan. Geo-
deettinen datumi määrittelee valitun vertausellipsoidin tai kolmiulotteisen suorakul-
maisen koordinaatiston sijainnin ja orientaation suhteessa maapalloon. (Julkisen hal-
linnon tietohallinnon neuvottelukunta 2008b; Maanmittauslaitos 2010; Ruotsalainen 
2010.) 
 
Koordinaattijärjestelmä on teoreettinen määritelmä, joka on realisoitava käytännön 
toimia varten. Realisaatiolla tarkoitetaan maastossa olevia kiintopisteitä, joille on mi-
tattu ja laskettu koordinaatit. Tämä koordinaattijärjestelmän realisaatio on koordinaa-
tisto (Coordinate Reference Frame). Termillä koordinaatisto tarkoitetaan myös koor-
dinaattiakselien muodostamaa mitta-akselistoa. (Maanmittauslaitos 2010.) 
 
Pisteen sijainti valitussa koordinaatistossa määritellään koordinaateilla. Koordinaatteja 
eli lukuarvoja on yhtä monta kuin koordinaatistossa on akseleita. Esimerkkejä koor-
dinaateista ovat maantieteelliset leveys- ja pituuskoordinaatit (φ, λ), geodeettiset leve-
ys- ja pituuskoordinaatit (φ, λ, h), avaruuskoordinaatit (X, Y, Z) ja tasokoordinaatit (x, 
y tai N, E). (Maanmittauslaitos 2010.) 
 
Korkeus voidaan mitata kohtisuorana etäisyytenä geoidin pinnasta tai pyörähdysellip-
soidin pinnasta. Geoidin pinnasta mitattava korkeus on ortometrinen korkeus ja ellip-
soidin pinnasta mitattava korkeus ellipsoidinen korkeus. Ortometrisia korkeuksia käy-
tettäessä vesi virtaa aina korkeammalla sijaitsevasta pisteestä alempana olevaan pis-
teeseen. Tällaisia korkeuksia mitataan vaaitsemalla ja takymetrillä. Ellipsoidinen kor-
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keus ei ole sidoksissa painovoimaan, eikä näin kerro veden virtaussuuntaa. Ellipsoidi-
sia korkeuksia saadaan satelliittipaikannuksella. (Häkli ym. 2009; Laurila 2008, 152.) 
 
 
KUVA 1. Ellipsoidinen korkeus (h), ortometrinen korkeus (H) ja korkeus 
geoidista (N) (Häkli ym. 2009) 
 
Maankuori ei ole stabiili myöskään korkeuden suhteen. Erityisesti Fennoskandian 
alueella tiedetään tapahtuvan maannousua, joka liittyy viimeisimpään jääkauteen. 
Korkeusjärjestelmä on uudistettava muutamien kymmenien vuosien välein, koska 
korkeudenmittausten perustana olevien korkeusrunkopisteiden väliset korkeuserot 
muuttuvat jatkuvasti, eikä maannousu ole yhtä suurta kaikkialla. (Laurila 2008, 154 – 
155.) 
 
Suomen valtakunnalliset korkeusjärjestelmät perustuvat tarkkavaaitukseen. Oman 
aikansa valtakunnallisia korkeusjärjestelmiä ovat olleet ja ovat NN-, N43-, N60- ja 
N2000-järjestelmät. N60-järjestelmä on ensimmäinen täsmällinen maannousun ja pai-
novoiman vaikutuksen huomioon ottava korkeusjärjestelmä ja on edelleen Suomen 
yleisin korkeusjärjestelmä, vaikka onkin syrjäytymässä uudella järjestelmällä. Uusin 
kansallinen järjestelmä N2000 perustuu kolmanteen tarkkavaaitukseen, joka saatiin 
valmiiksi vuonna 2006. N2000-järjestelmän korkeuserot vastaavat maannousun tilan-
netta vuoden 2000 alussa. Valtakunnallisten korkeusjärjestelmien lisäksi muun muas-
sa monilla kunnilla on käytössä omia korkeusjärjestelmiään, joita ei välttämättä ole 
liitetty viralliseen valtakunnalliseen korkeusjärjestelmään. (Bilker-Koivula & Ollikai-
nen 2009; Laurila 2008, 155 – 156.) 
 
 
 
6 
2.2 Globaalit koordinaatistot 
 
Kolmiulotteisia koordinaatistoja on kahdenlaisia; suorakulmainen avaruuskoordinaa-
tisto sekä geodeettinen koordinaatisto. Suorakulmaisen avaruuskoordinaatiston akselit 
ovat X, Y ja Z ja origo on useimmiten Maan massakeskipiste tai pyörähdysellipsoidin 
keskipiste. X-akseli on suunnattu Maan massakeskipisteestä nollameridiaanin ja päi-
väntasaajan leikkauspisteen kautta, Z-akseli on suunnattu Maan pyörähdysakselin eli 
pohjoisnavan mukaisesti ja Y-akseli on kohtisuorassa edellisiä vastaan. Tällaisessa 
koordinaatistossa koordinaatit ovat etäisyyksiä Maan massakeskipisteestä koordinaat-
tiakseleita pitkin. Näiden koordinaattien käyttäminen ei ole kovin havainnollista, kos-
ka koordinaattiarvoista ei voi mieltää omaa sijaintiaan maapallolla, mutta koordinaa-
tisto on kuitenkin tarpeellinen satelliittipaikannuksessa sekä koordinaattijärjestelmien 
välisissä muunnoslaskuissa. (Laurila 2008, 131; Maanmittauslaitos 2010.) 
 
 
KUVA 2. Avaruuskoordinaatit (X, Y, Z) ja geodeettiset koordinaatit (φ, λ, h) 
(Bilker-Koivula & Ollikainen 2009) 
 
Sijainnin esittämisessä käytetään yleensä maantieteellistä koordinaatistoa. Tässä koor-
dinaattijärjestelmässä maantieteelliset koordinaatit kuvataan maapallon muotoa ku-
vaavan pyörähdysellipsoidin pinnalla. Maantieteelliset koordinaatit ovat kulmamittoja, 
joilla määritetään maantieteellinen leveys φ ja maantieteellinen pituus λ. Maantieteel-
linen leveys φ on ellipsoidin normaalin ja päiväntasaajatason välinen kulma ja maan-
tieteellinen pituus λ pisteen meridiaanitason ja nollameridiaanin välinen kulma. Käy-
tännössä leveys on etäisyys päiväntasaajasta ja pituus on etäisyys nollameridiaanista. 
Maantieteellinen koordinaatisto voidaan esittää maapallon pinnalla asteverkkona, jon-
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ka muodostavat tasaisin astevälein piirretyt pituus- ja leveyspiirit. Koordinaattilukujen 
kasvusuunta voidaan esittää ilmauksina pohjoista leveyttä (suomenkielinen lyhenne 
P/englanninkielinen lyhenne N), eteläistä leveyttä (E/S), itäistä pituutta (I/E) ja läntistä 
pituutta (L/W). Kulman arvo voidaan ilmaista esimerkiksi asteina (°), minuutteina (') 
ja sekunteina (") tai radiaaneina. Geodeettinen koordinaatisto vastaa maantieteellistä 
koordinaatistoa, mutta sisältää myös korkeuskoordinaatin (h) eli ellipsoidisen korkeu-
den. (Laurila 2008, 129; Maanmittauslaitos 2010.) 
 
ITRS (International Terrestrial Reference System) on maailmanlaajuinen koordinaatti-
järjestelmä, jonka realisaatiota kutsutaan nimellä ITRF (International Terrestrial Refe-
rence Frame). Tämä koordinaattijärjestelmä on määritetty muun muassa tähtihavainto-
jen, kuulaserhavaintojen ja globaalin GPS-havaintoverkon avulla. Koordinaatiston 
pisteille on määritetty suorakulmaiset avaruuskoordinaatit ja niiden vuotuinen liike. 
Viimeisin käytössä oleva koordinaattijärjestelmän realisaatio, siis koordinaatisto, on 
ITRF2005. (Maanmittauslaitos 2010.) 
 
ETRS89 (European Terrestrial Reference System) on koordinaattijärjestelmä, jossa 
ITRS on kiinnitetty Euraasian mannerlaatan Euroopan puoleiseen kiinteään osaan ja 
joka on yhtenevä ITRS-koordinaattijärjestelmän kanssa epookissa 1989.0. ETRS89 
realisoitiin ensi kerran vuonna 1989 tehdyn mittauskampanjan seurauksena ja realisaa-
tiota kutsutaan nimellä ETRF89 (European Terrestrial Reference Frame) tai Euref89. 
Eri ETRS89-realisaatiot vastaavat sen hetkistä ITRS-ratkaisua. ETRS89-järjestelmän 
vertausellipsoidi on GRS80. Koko Euroopan alueelle määritetty realisaatio on piste-
määrältään käytännössä liian harva ja ETRS89-koordinaattijärjestelmästä onkin 
useimmissa Euroopan maissa oma kansallinen realisaatio. Suomen ETRS89-
realisaation nimi on EUREF-FIN. (Laurila 2008, 148; Maanmittauslaitos 2010, Pouta-
nen 1998, 59.) 
 
WGS84 (World Geodetic System 1984) on GPS-satelliittipaikannusjärjestelmän käyt-
tämä geosentrinen suorakulmainen koordinaattijärjestelmä ja on määrittelyiltään lähes 
identtinen ITRS-koordinaattijärjestelmän kanssa. Siten myös ETRS89-järjestelmää ja 
sen suomalaista realisaatiota EUREF-FIN:iä voidaan pitää identtisenä WGS84:n kans-
sa. WGS84-järjestelmän realisaatio on määritelty Yhdysvaltain armeijan karttaviras-
ton toimesta. Viimeisin päivitys WGS84-järjestelmän määrittelyihin on tehty vuonna 
2004. (Laurila 2008, 147; Maanmittauslaitos 2010.) 
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2.3 Karttaprojektiot 
 
Käsitteellä projektio tarkoitetaan kappaleen tasokuvaa. Näin ollen karttaprojektio on 
menetelmä, jolla maapallon kolmiulotteinen pinta kuvataan kaksiulotteiselle karttata-
solle. Koska Maan pinta on pallomainen, ei sitä voida levittää suoraan tasoksi tai ku-
vata tasopinnalla ilman välimatkojen, pinta-alojen, muotojen tai suuntien vääristymis-
tä. Eri käyttötarkoituksia varten on kehitetty useita erilaisia karttaprojektioita, jotka 
näyttävät tarvittavat asiat mahdollisimman totuudenmukaisina. (Laurila 2008, 131; 
Maanmittauslaitos 2010.) 
 
Karttaprojektiot voidaan jakaa eri tyyppeihin esimerkiksi projisointipinnan, projektion 
kuvausominaisuuksien tai käyttötarkoituksen mukaan. Projisointipinnan perusteella 
karttaprojektiot ovat joko taso-, lieriö- tai kartioprojektioita. Tasoprojektiossa Maan 
pinta kuvataan suoraan tasolle, kun taas lieriö- ja kartioprojektioissa kohteet projisoi-
daan nimensä mukaiselle matemaattiselle pinnalle, joka sitten leikataan auki tasoksi. 
(Maanmittauslaitos 2010.) 
 
Projisointipinnat voivat olla myös eri asennoissa. Normaaliasentoisessa tasoprojekti-
ossa kuvataso on kohtisuorassa maapallon pyörimisakseliin nähden, kun taas poikit-
taisasentoisessa projektiossa kuvataso on yhdensuuntainen pyörimisakselin kanssa. 
Normaaliasentoisen lieriöprojektion symmetria-akseli yhtyy pyörimisakseliin ja vas-
taavasti poikittaisasentoisessa projektiossa symmetria-akseli on kohtisuorassa pyöri-
misakseliin nähden. (Laurila 2008, 134.) 
 
Kuva 3 havainnollistaa normaali- ja poikittaisasentoiset taso-, lieriö- ja kartioprojekti-
ot. Vasemmanpuoleiset kohteet ovat normaaliasentoisia projektioita, oikeanpuoleiset 
kohteet poikittaisasentoisia projektioita. 
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KUVA 3. Normaali- ja poikittaisasentoiset taso-, lieriö- ja kartioprojektiot 
(Furuti 2011) 
 
Kuvausominaisuuksiensa perusteella karttaprojektiot voidaan ryhmitellä muun muassa 
sen mukaan, miten kuvattavien kohteiden suunnat, pinta-alat ja muodot säilyvät kar-
talla esitettäessä. Kuvausominaisuuksien yhteydessä käytetään nimityksiä oikeapintai-
suus, oikeakulmaisuus ja oikeapituisuus. Oikeapintaisessa eli pintatarkassa projektios-
sa kuvattavien kohteiden pinta-alojen suhteet säilyvät muuttumattomina. Pintatarkkoja 
projektioita käytetään maantieteellisissä kartoissa. Oikeakulmaisessa (konformisessa) 
eli kulmatarkassa projektiossa pienet kuviot säilyvät oikeanmuotoisina ja näiden kul-
mat oikeansuuruisina. Kulmatarkkoja projektioita käytetään suurikaavaisemmissa 
kartoissa. Oikeapituisessa eli viivatarkassa projektiossa projisointi tehdään siten, että 
viivojen pituudet säilyvät muuttumattomina jossakin suunnassa, jolloin etäisyyksien 
suhteet säilyvät kuvauksessa. Oikeapituisia projektioita käytetään maantieteellisissä 
kartoissa. Oikeapituisen projektion kohdalla on huomioitava, ettei mikään kartta voi 
olla koko projektion alueella oikeapituinen. (Laurila 2008, 134 – 135; Maanmittauslai-
tos 2010.) 
 
Sekä taso-, lieriö- tai kartioprojektiot voivat olla oikeapintaisia tai oikeakulmaisia, 
mutta vain toinen näistä kuvausominaisuuksista voi olla kerrallaan voimassa. Kartta ei 
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välttämättä toteuta mitään kuvausominaisuutta. Kartan projektiosta sovittaessa on ky-
se kartan käyttötarkoituksen perusteella tehtävästä valinnasta. (Laurila 2008, 136.) 
 
Karttaprojektioista käytetyin on lieriöprojektio, jonka muunnelmiin useat kansalliset 
koordinaatistot perustuvat. Tällaisia lieriöprojektioita ovat esimerkiksi Mercatorin 
projektio, UTM-projektio sekä Gauss-Krügerin projektio. (Tokola ym. 2000, 13.) 
 
Mercatorin projektio normaaliasentoinen lieriöprojektio, jossa lieriö sivuaa maapalloa 
päiväntasaajaa pitkin. Mercatorin projektiossa pituus- ja leveysasteet kuvautuvat suo-
rina. Projektio on oikeakulmainen, mutta mittakaava suurenee napoja kohti mentäessä. 
Mercatorin projektiota käytetään paljon esimerkiksi merikartoissa ja maailmankartois-
sa, koska projektioon piirretty suora viiva leikkaa pituuspiirit maapallon pinnalla sa-
massa kulmassa kuin kartalla. (Laurila 2008, 137; Tokola ym. 2000, 13.) 
 
Käytännössä globaalin standardin asemaan päässyt Universal Transverse Mercator 
(UTM) on poikittainen lieriöprojektio ja tasokoordinaatisto. Alun perin UTM on kehi-
tetty Yhdysvaltain armeijan karttaviraston toimesta Yhdysvaltojen armeijan ja 
NATO:n käyttöön, mutta sen käyttö on levinnyt myös sotilaspiirien ulkopuolelle koko 
maapallon kattavana projektiona. UTM-projektiossa maapallo jaetaan 60 pituuspiirien 
suuntaiseen vyöhykkeeseen, jotka ovat kuusi astetta leveitä ja joilla on kullakin oma 
keskimeridiaaninsa. Projektion sovellusalue on 80 asteesta eteläistä leveyttä 84 astee-
seen pohjoista leveyttä. Napa-alueiden läheisyydessä projektio on epätarkka ja näillä 
alueilla käytetäänkin UPS (Universal Polar Stereographic) -projektiota. UTM-
projektiossa itäkoordinaatilla mitataan kohteen etäisyyttä keskimeridiaanilta, jolla 
itäkoordinaatti saa arvon 500 000 metriä. Pohjoiskoordinaatilla mitataan etäisyyttä 
päiväntasaajalta ja päiväntasaajan eteläpuolella käytetään 10 000 000 metrin pohjois-
siirtymää. Maapallon kaarevuudesta johtuvaa vääristymää korjataan mittakaavalla, 
joka on keskimeridiaanilla 0.9996. Suomi osuu kolmelle UTM-kaistalle, kaistoille 34, 
35 ja 36. (Maanmittauslaitos 2010; Tokola 2000, 13.) 
 
Gauss-Krügerin projektio on poikittaisasentoinen sivuava lieriöprojektio, jossa lieriö 
sivuaa maapalloa yhtä meridiaania pitkin. Sivuamismeridiaani kuvautuu kartalla suo-
rana, muut meridiaanit kaarevina. Projektio on oikeakulmainen ja sivuamismeridiaa-
nin lähellä myös lähes oikeamittainen. Mittakaava kuitenkin suurenee keskimeridiaa-
nista etäännyttäessä ja projektiovirheitä pienennetään kapeilla projektiokaistoilla. 
11 
Gauss-Krügerin projektio on ollut suomalaisten valtakunnallisten tasokoordinaatisto-
jen pohjana vuodesta 1922. (Maanmittauslaitos 2010; Tokola 2000, 13 – 14.) 
 
2.4 Suomalaiset koordinaatistot 
 
Suomessa on käytössä kaksi valtakunnallista koordinaatistoa: ensimmäisen luokan 
kolmioverkkoon perustuva kartastokoordinaattijärjestelmä (KKJ) ja satelliittipaikan-
nukseen perustuva EUREF-FIN (Bilker-Koivula & Ollikainen 2009). 
 
Kartastokoordinaattijärjestelmä on vielä laajasti käytössä oleva, 1900-luvulla tehtyihin 
kolmiomittauksiin perustuva suorakulmainen tasokoordinaatisto. Kolmiomittaus koos-
tuu kolmesta mittausmenetelmästä ja perustuu geometriseen tosiasiaan; kun tunnetaan 
kolmion kaksi kulmaa ja yksi sivu, voidaan kaksi muuta sivua määrittää kulmahavain-
noista laskemalla. Ensimmäisen luokan kolmioverkko suunniteltiin siten, että kolmi-
oiden sivujen pituudet olivat 30 – 50 kilometriä ja kolmioiden kulmat vähintään 40 
astetta. (Häkli ym. 2009; Poutanen 1998, 54.) 
 
Maanmittaushallitus otti kartastokoordinaattijärjestelmän käyttöön vuonna 1970. Sen 
karttaprojektio on Gauss-Krügerin projektio ja vertausellipsoidi Hayfordin ellipsoidi. 
Kartastokoordinaattijärjestelmä koostuu kuudesta kolme astetta leveästä projektiokais-
tasta, joista jokainen muodostaa oman tasokoordinaatistonsa, niin kutsutun peruskoor-
dinaatiston. Kaistojen 0 ja 5 keskimeridiaanit ovat Suomen rajojen ulkopuolella ja 
näitä kaistoja tarvitaankin vain harvoin äärimmäisinä lännessä ja idässä sijaitsevien 
alueiden karttakuvauksissa. Koko maa voidaan esittää myös yhdessä projektiokaistas-
sa. Tällöin käytetään kolmannen kaistan peruskoordinaatistoa, josta käytetään nimitys-
tä yhtenäiskoordinaatisto (YKJ). (Häkli ym. 2009; Laurila 2008, 145; Maanmittauslai-
tos 2010.) 
 
Kartastokoordinaattijärjestelmän mukainen pohjoiskoordinaatti (P, p tai X) on etäisyys 
päiväntasaajalta metreinä projektiotasoa pitkin mitattuna. Itäkoordinaatin (I, i tai Y) 
arvoksi annetaan keskimeridiaanilla 500 000 metriä ja luvun eteen laitetaan kaistan 
tunnusnumero. Yhtenäiskoordinaatistossa kaistan numero on aina kolme. Kun itä-
koordinaatin arvo origossa ei ole nolla, puhutaan origon siirrosta. (Laurila 2008, 146 – 
147; Maanmittauslaitos 2010.) 
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Vaikka kartastokoordinaattijärjestelmä on lähtökohtaisesti tasokoordinaatisto, voidaan 
siinä käyttää myös maantieteellisiä koordinaatteja tai ellipsoidikeskeisiä suorakulmai-
sia koordinaatteja. Koordinaatteja tarvitaan koordinaattijärjestelmien välisiä muun-
noksia laskettaessa. (Laurila 2008, 147; Maanmittauslaitos 2010.) 
 
Suomen ETRS89-järjestelmän kansallinen realisaatio EUREF-FIN on avaruusge-
odeettisiin mittauksiin ja kansainvälisiin koordinaattijärjestelmiin pohjautuva koor-
dinaatisto. Kansainväliset maanmittaus- ja kartoitusalan järjestöt ovat kiinnittäneet 
huomiota yhtenäisen, globaalin koordinaattijärjestelmän tarpeellisuuteen Euroopassa. 
Kansainvälisen Geodeettisen Assosiaation alakomission ohjauksessa Euroopan alueel-
le luotiin 1990-luvulla yhtenäinen koordinaattijärjestelmä. Euroopan komission aloit-
teesta organisoitiin vuonna 1999 kokous, joka suositteli ETRS89-
koordinaattijärjestelmän hyväksymistä yleiseurooppalaiseksi maantieteellisten koordi-
naattien järjestelmäksi ja suositteli edelleen, että eri maiden kansalliset mittausviran-
omaiset toimittaisivat julkiseen käyttöön siirtoparametrit sekä menetelmät, joiden 
avulla siirtyminen kansallisesta koordinaattijärjestelmästä ETRS89-järjestelmään voi-
daan tehdä. Geodeettinen laitos ja Maanmittauslaitos laativat julkisen hallinnon suosi-
tukset JHS 153 ja JHS 154 ETRS89-järjestelmän käyttöönoton nopeuttamiseksi ja 
yhtenäistämiseksi. Yhteisen koordinaattijärjestelmän omaksuminen niin kansallisesti 
kuin kansainvälisestikin helpottaa tietojen vaihtoa ja paikannustekniikan hyödyntä-
mistä muunnosten tarpeen poistuessa. Maanmittauslaitos otti ETRS89-
koordinaattijärjestelmän käyttöön omassa toiminnassaan, tuotteissaan ja tietopalve-
luissaan helmikuussa 2010. (Häkli ym. 2009; Julkisen hallinnon tietohallinnon neu-
vottelukunta 2008a; Ollikainen 2010.) 
 
Valtakunnallisissa kartastotöissä suositellaan käytettäväksi EUREF-FIN-
koordinaatistoa. Koko Suomen kattava tasokoordinaatisto suositellaan muodostetta-
vaksi käyttäen UTM-karttaprojektiota kaistassa 35. Näin muodostetusta tasokoor-
dinaatistosta käytetään nimitystä ETRS-TM35FIN, jossa ETRS viittaa datumiin, TM 
projektion tyyppiin ja 35 UTM-projektiokaistan numeroon. FIN-pääte ilmaisee, että 
projektio poikkeaa standardista kuuden asteen kaistanleveydestä. ETRS-TM35FIN-
tasokoordinaatistossa kaistanleveys on 13 astetta. Suomen valtakunnallinen ETRS-
TM35FIN-koordinaatisto vastaa suurelta osin yleiseurooppalaista projektiosuositusta; 
ainoana erona UTM-standardiin on juuri kaistan leveys, joka on Suomessa laajennettu 
koko maan kattavaksi. Koordinaatiston keskimeridiaanin itäkoordinaatin arvoksi on 
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määritetty 500 000 m, jotta vältytään negatiivisilta koordinaateilta koko valtakunnan 
alueella. (Häkli ym. 2009; Julkisen hallinnon tietohallinnon neuvottelukunta 2008b.) 
 
ETRS-TM35FIN-tasokoordinaatiston vääristymät saattavat tulla liian suuriksi projek-
tiokaistan reunoilla. Siksi on määritelty myös astein välein ETRS-GKn-
tasokoordinaatistot käyttäen Gauss-Krügerin projektiota. ETRS viittaa datumiin ja 
GKn Gauss-Krügerin projektioon kaistassa n (käytetyn keskimeridiaanin asteluku). 
Gauss-Krügerin projektioon perustuvan tasokoordinaatiston keskimeridiaaniksi voi-
daan valita parhaiten soveltuva tasa-aste, jolloin projektiokorjaukset pysyvät pieninä. 
Kaistaa voidaan käyttää siinä leveydessä kuin on tarkoituksenmukaista. Koordinaatis-
ton origo on päiväntasaajan ja käytetyn kaistan keskimeridiaanin leikkauspisteessä. 
Itäkoordinaatin arvo on keskimeridiaanilla n 500 000 m, missä n tarkoittaa kaistan 
keskimeridiaanin astelukua. (Häkli ym. 2009; Julkisen hallinnon tietohallinnon neu-
vottelukunta 2008b.) 
 
Taulukossa 2 vertaillaan Suomessa käytettävien tasokoordinaatistojen ominaisuuksia. 
 
TAULUKKO 2. Suomessa käytettävien tasokoordinaatistojen ominaisuuksia 
 ETRS-TM35FIN ETRS-GKn YKJ KKJ 
Karttaprojektio UTM Gauss-Krüger Gauss-Krüger Gauss-Krüger 
Datumi ETRS89 ETRS89 KKJ KKJ 
Vertausellipsoidi GRS80 GRS80 Hayford Hayford 
Keskimeridiaa-
ni(t) 27° 19°, 20° … 31° 27° 
18°, 21°, 24°, 
27°, 30°, 33° 
Meridiaanikaistoja 1 13 1 6 
Kaistanleveys 
(suhteessa keski-
meridiaaniin) 
n. 13° 
(-8° … +5°) 
Tarkoituksen 
mukainen 
n. 13° 
(-8° … +5°) 
3° 
(±1.5°) 
Itäkoordinaatin 
arvo keskimeridi-
aanilla 
500 000 m 
n 500 000 m, 
missä n on 
keskimeridiaa-
nin asteluku 
3 500 000 m 
n 500 000 m, 
missä n on 
kaistan nume-
ro (0 … 5) 
Mittakaava kes-
kimeridiaanilla 0.9996 1.0 1.0 1.0 
 
Kansainvälisen yhteensopivuuden vaatiessa voidaan edellä mainittujen lisäksi käyttää 
myös kuuden asteen levyisiä UTM-projektiokaistoja 34 – 36 (Julkisen hallinnon tieto-
hallinnon neuvottelukunta 2008b). 
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2.5 Muunnokset 
 
Koordinaatteja voidaan muuntaa koordinaattijärjestelmästä, koordinaatistosta tai esi-
tystavasta toiseen. Muunnokset voidaan jakaa koordinaattimuunnoksiin ja koordinaat-
tikonversioihin. Koordinaattimuunnoksessa koordinaatit muunnetaan koordinaattijär-
jestelmästä toiseen (niin sanottu datum-muunnos), kun taas koordinaattikonversiossa 
muunnetaan koordinaattien esitystapaa saman koordinaattijärjestelmän sisällä. 
(Maanmittauslaitos 2010.) 
 
Koordinaattijärjestelmän sisällä kohteen sijainti voidaan esittää yhtä tarkasti kolmella 
eri tavalla: kolmiulotteisina suorakulmaisina avaruuskoordinaatteina (X, Y, Z), maan-
tieteellisinä koordinaatteina (φ, λ) ja korkeutena (h tai H) sekä projektiopinnan suora-
kulmaisina koordinaatteina (esimerkiksi P ja I) ja korkeutena (h tai H). Koordinaatti-
konversiot ovatkin puhtaasti matemaattisia laskutoimituksia; usein voidaan ajatella 
muutettavan vain koordinaattien esitystapaa tarkkuuden juurikaan kärsimättä. Koordi-
naattikonversio suoritetaan yleisesti tunnettujen kaavojen avulla. Koordinaattikonver-
sioihin luetaan myös karttaprojektiolta tai tasokoordinaatistolta toiseen karttaprojekti-
oon tai tasokoordinaatistoon siirtyminen. (Häkli ym. 2009; Laurila 2008, 156 – 157.) 
 
Koordinaattimuunnokset ovat monimutkaisempia ja monivaiheisempia toimenpiteitä 
koordinaattikonversioihin verrattuna. Kun koordinaattimuunnoksessa muunnetaan 
koordinaatteja datumista toiseen, voidaan myös siirtyä vertausellipsoidilta toiselle. 
Koordinaattimuunnos suoritetaan muunnosparametreilla, jotka on laskettu molemmis-
sa koordinaatistoissa mitattujen yhteisten pisteiden avulla. Muunnosta suoritettaessa 
koordinaatit on ensin muutettava samaan esitysmuotoon. Projisoitujen tasokoordinaat-
tien yhteydessä on ennen muunnoksen laskemista varmistettava, että projektiotyyppi 
ja keskimeridiaani ovat samoja, muutoin muunnokseen voi aiheutua huomattavat 
jäännösvirheet. (Häkli ym. 2009; Laurila 2008, 157.) 
 
Koordinaatistot ovat aina jollakin tavalla deformoituneita mittausvirheiden takia. 
Koordinaattimuunnoksiin liittyykin aina muunnosvirhe, joka heikentää koordinaattien 
tarkkuutta. Virheen suuruus vaihtelee esimerkiksi muunnosmenetelmästä, muunnok-
sen määrityksessä käytettyjen pisteiden laadusta ja muunnosalueen koosta riippuen. 
(Häkli ym. 2009; Maanmittauslaitos 2010.) 
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Muunnosmenetelmiä on useita ja menetelmän valintaan vaikuttavat esimerkiksi halut-
tu muunnostarkkuus ja muunnoksen käyttötarkoitus. Koordinaatistojen väliset muun-
nosparametrit lasketaan yhteisten, molemmissa koordinaatistoissa tunnettujen ja mitat-
tujen vastinpisteiden avulla. Jotta muunnosta voidaan pitää mahdollisimman luotetta-
vana, vastinpisteitä tulisi olla mahdollisimman paljon ja mahdollisesti poikkeavat pis-
teet tulee hylätä. (Häkli ym. 2009.) 
 
Koordinaattimuunnos suoritetaan tasokoordinaatistojen tai suorakulmaisten kolmiulot-
teisten koordinaatistojen välillä. Yleisimmin käytettyjä muunnoksia ovat yhdenmuo-
toisuus- eli Helmert-muunnos sekä affiininen muunnos. (Häkli ym. 2009.) 
 
Kolmiulotteinen yhdenmuotoisuusmuunnos, 7-parametrinen Helmert-muunnos voi-
daan suorittaa kahden kolmiulotteisen suorakulmaisen koordinaatiston välillä. Muun-
noksen parametrit ovat koordinaatiston kierto kolmen akselin suhteen, origon siirto ja 
mittakaavan muutos 
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jossa [ ]TZYX ∆∆∆ on origon siirto, 1+m on koordinaatistojen välinen mittakaavaker-
roin ja R1, R2 ja R3 ovat kiertomatriiseja X-, Y- ja Z-akselien suhteen. (Häkli ym. 
2009.) 
 
Neliparametrinen yhdenmuotoisuusmuunnos tasossa voidaan suorittaa kahden taso-
koordinaatiston välillä. Muunnosparametrit ovat koordinaatiston kierto, origon siirto 
ja mittakaavan muutos 
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missä [ ]Tyx ∆∆  on origon siirto akselien suunnassa, 1+m on koordinaatistojen välinen 
mittakaavakerroin ja α  koordinaatistojen kiertokulma. Kaava voidaan kirjoittaa myös 
muotoon 
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112
 , 
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missä parametrit ovat ydxckbkamk ∆=∆===+= ,,sin,cos),1( αα . Muunnos-
parametreina ilmoitetaan vaihtoehtoisesti siirto, kiertokulma ja mittakaavan muutos tai 
näiden avulla johdetut parametrit a, b, c ja d. (Häkli ym. 2009.) 
 
Affiininen muunnos poikkeaa yhdenmuotoisuusmuunnoksesta siinä, että molemmille 
koordinaattiakseleille on oma mittakaavakerroin ja kiertokulma. Muunnosparametreja 
on tasomuunnoksessa siis yhteensä kuusi. Affiininen muunnos ei yhdenmuotoisuus-
muunnoksen tavoin säilytä kuvioiden muotoja, mutta on ”joustavampi” koordinaatis-
tojen deformaatioiden suhteen. Muunnos voidaan kirjoittaa muotoon 
12112
12112
ybxbyy
yaxaxx
++∆=
++∆=
 , 
missä parametrit x∆  ja y∆ ovat origon siirto sekä a1, a2, b1 ja b2 akseleiden kierto-
kulmien ja mittakaavatekijöiden funktioita. (Häkli ym. 2009.) 
 
Affiinisen muunnoksen erikoistapaus on affiininen muunnos kolmioittain. Kolmiome-
netelmällä suoritettavaa muunnosta varten muunnospisteistöstä muodostetaan kol-
mioverkko. Muunnosta varten kolmioverkossa paikallistetaan kolmio, jonka sisällä 
muunnettava piste sijaitsee. Affiinisen muunnoksen parametrit (a1, a2, b1, b2, x∆  ja 
y∆ ) lasketaan molemmissa koordinaatistoissa tunnettujen kolmion kärkipisteiden 
vastinpisteiden avulla ja piste muunnetaan parametrien avulla koordinaatistosta toi-
seen. (Häkli ym. 2009; Maanmittauslaitos 2010.) 
 
Myös korkeuksia tulee voida muuntaa ellipsoidisien korkeuksien ja ortometristen kor-
keuksien välillä. Korkeuksien välinen yhteys voidaan esittää geoidimallin avulla 
N = h – H , 
missä N on korkeus geoidista, h on korkeus ellipsoidista ja H on ortometrinen korkeus 
(ks. kuva 1). Ellipsoidinen korkeus on geometrinen suure, joka perustuu matemaatti-
seen pintaan, kun ortometrinen korkeus taas on ei-geometrinen suure, joka perustuu 
fysikaaliseen pintaan. Korkeuksien välillä ei ole täsmällistä matemaattista suhdetta, 
vaan korkeuksien muuntaminen perustuu pohjimmiltaan mittauksiin. (Häkli ym. 2009; 
Laurila 2008, 152 – 153.) 
 
Suomessa käytettävät geoidimallit perustuvat jollakin tapaa globaaleihin geoidimal-
leihin, koska myös alueellisen geoidimallin pohjana on oltava tiedot koko maapallon 
painovoimakentästä. Suomessa on eri aikoina käytetty Geodeettisen laitoksen määrit-
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tämiä geoidimalleja. Suomeen lasketut geoidimallit ja muunnospinnat poikkeavat 
määritysmenetelmän, käytetyn datumin ja valitun lähtötason takia jopa kymmeniä 
metrejä toisistaan. Nykyisin Suomessa on käytössä kaksi geoidimallia: FIN2000 ja 
FIN2005N00. FIN2000 on muunnospinta, jolla EUREF-FIN-koordinaatistossa mitatut 
ellipsoidiset korkeudet voidaan muuntaa N60-korkeusjärjestelmän mukaisiksi vaaitus-
korkeuksiksi. FIN2005N00 on uusin valtakunnallinen malli, jolla EUREF-FIN-
koordinaatistossa mitatut ellipsoidiset korkeudet voidaan muuntaa N2000-
korkeusjärjestelmän mukaisiksi vaaituskorkeuksiksi. (Bilker-Koivula & Ollikainen 
2009; Häkli ym. 2009; Laurila 2008, 153, 161.) 
 
 
3 KARTTAPALVELUJEN OHJELMOINTIRAJAPINNAT 
 
Ohjelmointirajapinnalla (Application Programming Interface, API) tarkoitetaan käyt-
töliittymää, jonka avulla voidaan vaihtaa tietoa erillisten sovellusten tai järjestelmien 
välillä. Ohjelmointirajapinnat ovat oleellinen osa Web Services -palveluita. Web Ser-
vices -palveluilla tarkoitetaan joukkoa protokollia, joita käytetään tiedonvaihtoon eril-
listen sovellusten tai tietojärjestelmien välillä. Web Services -palveluiden ytimen 
muodostavat julkiset ja avoimet protokollat, kuten HTTP, yhdistettyinä XML-
merkintäkieleen. (Reinheimer 2006, 4, 97.) 
 
3.1 Google Maps 
 
Google Maps on yhdysvaltalaisen Googlen tuottama dynaaminen ja interaktiivinen 
karttapalvelu, joka tarjoaa katu- ja satelliittikarttoja, yritysten sijainti- ja yhteystietoja 
sekä reitti-ohjeita. Koordinaatistoltaan Google Maps -karttapalvelu perustuu WGS84-
koordinaattijärjestelmään ja karttaprojektiona käytetään Mercator-projektiota. Kartta-
tiedot tulevat TeleAtlas-yritykseltä. (Google 2011a; Google 2011b.) 
 
Google Maps -karttapalvelun voi lisätä osaksi mitä tahansa loppukäyttäjälle ilmaista 
verkkopalvelua Google Maps API -ohjelmointirajapintojen avulla. Ilmaiset ohjelmoin-
tirajapinnat tarjoavat sovelluskehittäjälle useita mahdollisuuksia karttapalvelun toteut-
tamiseen. Google Maps API -ohjelmointirajapintoja ovat Maps JavaScript API, Maps 
API for Flash, Static Maps API sekä Google Maps API Web Services. (Google 2011a; 
Google 2011b.) 
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Maps JavaScript API mahdollistaa karttapalvelun lisäämisen sivuston osaksi JavaSc-
riptiä hyödyntämällä. Tällä hetkellä ohjelmointirajapinnan virallinen versio on Google 
Maps Javascript API Version 3, joka on suunniteltu latautumaan nopeasti, erityisesti 
mobiiliselaimissa. Uusin versio on toteutettu räätälöidyllä MVC (Model-View-
Controller) -arkkitehtuurilla. MVC-arkkitehtuurissa tietosisältö (Model) eristetään sen 
esittämisestä (View) ja siihen kohdistuvan käsittelyn hallinnasta (Controller). Sisältö-
oliot pitävät sisällään kaikki esitettävät tiedot ja niiden muuttamiseen tarvittavat ope-
raatiot, mutta eivät tiedä mitään käyttöliittymästä, tietojen esittämismuodosta tai tie-
doille käyttöliittymässä tehtävistä operaatioista. Näkymäoliot esittävät niihin liitetyn 
sisältöolion tilaa ja käyttävät hyväkseen sisältöolion kyselypalvelua saadakseen tilan 
selville. Ohjausolio puolestaan hallitsee sitä, miten käyttäjä voi vaikuttaa sisältöolioi-
den tietoihin. (Google 2011a; Laine 2000.) 
 
Google Maps API for Flash mahdollistaa karttapalvelun lisäämisen sivuston osaksi 
hyödyntämällä Adoben Flash-lisäosaa dynaamisen karttasisällön esittämiseen. Monien 
Maps JavaScript API -ohjelmointirajapinnalle yhteisten ominaisuuksien lisäksi Goog-
le Maps API for Flash -rajapinta mahdollistaa Flash-sisällön yhdistelemisen Google 
Maps -karttapalveluun. Google Maps API for Flash tarjoaa tukea Flex SDK, Flex 
Builder sekä Flash CS3 -ympäristöjä käyttäville Flash-sovelluskehittäjille. Oman 
Flash-sisällön integroiminen edellyttää sovelluskehittäjältä Google Maps API for 
Flash -rajapintakirjaston sisällyttämistä sovellukseen sekä Maps API Key -avaimen 
käyttöä. (Google 2011a.) 
 
Nopean ja yksinkertaisen Google Static Maps API -ohjelmointirajapinnan avulla kart-
tapalvelu voidaan lisätä sivuston osaksi ilman ohjelmointiosaamista ja dynaamisuutta. 
Ohjelmointirajapinta luo kartan HTTP-pyyntöjen välityksellä lähetettyjen URL-
parametrien perusteella ja lähettää vastauksen sivustolle liitettävänä kuvana (GIF, 
PNG tai JPEG). Pyyntöihin voidaan sisällyttää kartan sijainti, kuvan koko, zoomaus-
taso, kartan tyyppi ja vapaaehtoisesti merkintä kartalla näkyvästä sijainnista. Ohjel-
mointirajapinnan käyttö on rajoitettu 1 000 päivittäiseen erilliseen kuvapyyntöön kat-
sojaa kohti. URL-merkkijonon pituus on rajoitettu 2 048 merkkiin. (Google 2011a.) 
 
Google Maps API Web Services -rajapinta tarjoaa sovelluskehittäjälle mahdollisuuden 
hyödyntää Googlen paikkatietopalveluja omissa karttasovelluksissa. Käytettävissä 
olevat palvelut ovat Geocoding API, Directions API, Elevation API sekä Places API. 
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Google Maps API Web Services -rajapinta käyttää URL-parametrien välittämiseen 
HTTP-pyyntöjä ja palauttaa pyyntöä vastaavan tiedon JSON- tai XML-muodossa 
asiakassovelluksen käytettäväksi. Ohjelmointirajapinnan käyttö edellyttää HTTP-
pyynnön lähettäjältä validin URL-merkkijonon, jonka pituus on rajoitettu 2 048 merk-
kiin. (Google 2011a.) 
 
3.2 Bing Maps 
 
Bing Maps on Microsoftin tuottama karttapalvelu, jonka avulla käyttäjät voivat etsiä, 
tutkia, suunnitella ja jakaa tietoa yksittäisistä kohteista katu- tai satelliittikarttoja hyö-
dyntäen. Google Maps -karttapalvelun tavoin Bing Maps -karttapalvelu perustuu 
WGS84-koordinaattijärjestelmään ja käyttää karttaprojektionaan Mercator-projektiota. 
Karttatiedot tulevat NAVTEQ-yritykseltä. (Microsoft Corporation 2011.) 
 
Bing Maps voidaan lisätä osaksi verkkopalvelua Bing Maps API -ohjelmointi-
rajapintojen avulla. Näitä rajapintoja ovat Bing Maps AJAX Control, Bing Maps 
Silverlight Control, Bing Maps SOAP Services, Bing Maps REST Services sekä Bing 
Spatial Data Services. Ohjelmointirajapintojen käyttö edellyttää Bing Maps Developer 
Account -tilin avulla hankittavaa ja todennusmenetelmänä toimivaa Bing Maps Key  
-avainta. Avaimen avulla Microsoft seuraa ja tallentaa palvelun käyttömääriä ja tarjo-
aa näitä tilastoja avaimen omistajan katsottavaksi. (Microsoft Corporation 2011.) 
 
Bing Maps AJAX Control -rajapinta mahdollistaa karttapalvelun lisäämisen sivuston 
osaksi JavaScriptiä hyödyntämällä. Käsitteellä AJAX (Asynchronous JavaScript And 
XML) tarkoitetaan kokoelmaa ohjelmointimenetelmiä, joiden tarkoitus on tehostaa 
tiedonsiirtoa selaimen ja palvelimen välillä ottaen huomioon selaimessa tapahtuvan 
paikallisen vuorovaikutteisen käsittelyn tarpeet. Kyseessä on uusi tapa hyödyntää 
olemassa olevia standardeja perustuen JavaScriptiin ja HTTP-pyyntöihin. AJAX mah-
dollistaa suoran yhteyden (XMLHttpRequest) palvelimelle ja on palvelimen toteutuk-
sesta riippumatonta selainpään tekniikkaa, joka perustuu JavaScript-, XML-, HTML- 
ja CSS-standardeihin. Bing Maps AJAX Control -ohjelmointirajapinta sisältää tarvit-
tavat oliot, metodit ja tapahtumankäsittelijät Bing Maps -karttapalvelun esittämiseen. 
Uusin versio rajapinnasta on Bing Maps AJAX Control 7.0. (Microsoft Corporation 
2011; Nuutinen 2008.) 
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Bing Maps Silverlight Control -rajapinta mahdollistaa karttapalvelun käytön Mic-
rosoftin Silverlight-ohjelmointiympäristöä hyödyntämällä. Valmiita web-tekniikoita ja 
-resursseja hyödyntävä Microsoft Silverlight -ohjelmointiympäristö on tarkoitettu me-
diasisällön tuottamiseen ja RIA (Rich Interactive Application) -sovellusten kehittämi-
seen. Rajapinnan käyttö vaatii Microsoft Visual Studio 2008 SP1 tai Microsoft Visual 
Studio 2010 -ympäristöjen sekä vastaavasti Microsoft Silverlight 3 Tools for Visual 
Studio 2008 SP1 tai Microsoft Silverlight 4 Tools -pakettien asennuksen. (Microsoft 
Corporation 2007; Microsoft Corporation 2011.) 
 
Bing Maps SOAP Services -ohjelmointirajapinta tarjoaa valikoiman Web Services 
-palveluja kartoitus- ja hakutoimintojen mahdollistamiseksi. SOAP (Simple Access 
Object Protocol) on hajautetuissa ympäristöissä tapahtuvaan rakenteisen informaation 
välitykseen tarkoitettu kevyt, XML-kieleen perustuva etäkutsuprotokolla. Bing Maps 
SOAP Services -ohjelmointirajapinnan toteutus perustuu Windows Communication 
Foundation (WCF) -ohjelmointimalliin, joka on Microsoftin yhtenäinen ohjelmointi-
malli palvelukeskeisten sovellusten rakentamiseen. Bing Maps SOAP Services -raja-
pintaan kuuluvat palvelut ovat Geocode Service, Imagery Service, Route Service sekä 
Search Service. (Microsoft Corporation 2011; Lipitsäinen 2003; Tähtinen 2005, 118.) 
 
Bing Maps REST Services -ohjelmointirajapinta tarjoaa karttapalvelun hyödyntämi-
seen Representational State Transfer (REST) -käyttöliittymän. REST on arkkitehtuuri-
tyyli, joka tähtää yhteentoimivuuden säilyttämiseen hajautetuissa järjestelmissä, joissa 
eri osapuolet kehittyvät ja muuttuvat toisistaan riippumatta. Google Maps API Web 
Services -rajapinnan tavoin Bing Maps REST Services -rajapinta käyttää URL-
parametrien välittämiseen HTTP-pyyntöjä ja palauttaa pyyntöä vastaavan tiedon 
JSON- tai XML-muodossa. Myös Bing Spatial Data Services -rajapinta toimii REST-
periaatteella. Rajapinnan avulla voidaan käsitellä suuria määriä paikkatietoaineistoa. 
(Microsoft Corporation 2011; Systä 2009.) 
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3.3 MapQuest 
 
MapQuest on yhdysvaltalaisen MapQuest, Inc. -yrityksen tuottama karttapalvelu, joka 
on tarjonnut karttoja, reittiohjeita ja paikkatietoon perustuvia palveluita yli neljäkym-
mentä vuotta (MapQuest, Inc. 2011b). 
 
MapQuest Developer Network tarjoaa ilmaisia ja muokattavia ohjelmointirajapintoja 
ja Web Services -palveluita, joiden avulla karttapalvelu voidaan liittää osaksi verkko-
palvelua. MapQuest Developer Network -tilin ja Application Key -avaimen vaativia 
ohjelmointirajapintoja ovat JavaScript SDK (Software Development Kit), AS3/Flex 
SDK, C++ SDK, Java SDK, .NET SDK ja Web Services -rajapintoja Directions Web 
Service, Geocoding Web Service, Search Web Service, Static Map Web Service, 
Traffic Web Service sekä Long URL Web Service. (MapQuest, Inc. 2011a.) 
 
Kaikkien ohjelmointirajapintojen taustalla on MapQuest Advantage API -palvelu, 
joka tukee kehitysympäristöjä paikallisen rajapinnan tai suorien HTTP-pyyntöjen väli-
tyksellä. Ohjelmointirajapinnat voidaan jakaa Web Services -palveluihin sekä asiakas- 
ja palvelinpuolen rajapintoihin. Web Services -palvelut tarjoavat REST-tyyppisen 
käyttöliittymän, joka Google Maps API Web Services -rajapinnan sekä Bing Maps 
REST Services -rajapinnan tavoin perustuu suoriin HTTP-pyyntöihin sekä XML- ja 
JSON-muotoihin. Asiakaspuolen rajapinnat (JavaScript SDK ja AS3/Flex SDK) tar-
joavat asiakkaan käyttöön Web Services -palvelujen ydintoimintojen lisäksi muutamia 
ennalta määriteltyjä komponentteja, kuten zoomaustason. Palvelinpuolen rajapinnat 
(Java SDK, C++ SDK ja .NET SDK) tarjoavat mahdollisuuden Web Services -pal-
velujen integrointiin olioiden kautta. (MapQuest, Inc. 2011b.) 
 
MapQuest JavaScript SDK mahdollistaa karttapalvelun lisäämisen sivustolle JavaSc-
riptiä hyödyntämällä. Viimeisin vakaa versio ohjelmointirajapinnasta on JavaScript 
SDK version 6.0. MapQuest AS3/Flex SDK puolestaan mahdollistaa karttapalvelun 
lisäämisen sivustolle Adoben Flash-lisäosaa hyödyntämällä. Rajapinta tarjoaa tukea 
Adobe Flex -ympäristölle sekä erityisesti ActionScript 3 -kielelle. Viimeisin vakaa 
versio on AS3/Flex SDK version 6.1.2. (MapQuest, Inc. 2011a.) 
 
Java SDK -ohjelmointirajapinta tarjoaa tukea useiden eri käyttöjärjestelmien tietyille 
JDK (Java Development Kit) -paketeille. C++ SDK -ohjelmointirajapinta tarjoaa käyt-
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töliittymän Advantage API -palvelun hyödyntämiseen sekä Windows- että Unix-
ympäristössä kirjastotiedostoilla. .NET SDK -rajapinta tukee Windows-
käyttöjärjestelmää C#-, VB.NET- sekä ASP.NET-ohjelmistokehityksessä. (MapQuest, 
Inc. 2011a.) 
 
 
4 TOTEUTUS 
 
Toteutuksen lähtökohtana oli staattinen HTML-merkkaukseen perustuva internet-
sivusto, jossa Suomen kalliomaalaukset esitettiin kuvauksin, koordinaatti- ja karttatie-
doin sekä kuvin. Tavoitteena oli luoda ylläpitovälineineen dynaaminen verkkopalvelu, 
joka perustuu kohteiden esittämiseen ja ylläpitämiseen paitsi kuvauksineen ja kuvi-
neen, erityisesti kohteiden esittämiseen interaktiivisissa ja dynaamisissa karttapalve-
luissa, kuten Google Maps ja Bing Maps. Ongelma muodostuu alkuperäisellä sivustol-
la esitettyjen koordinaattitietojen ja karttapalvelun vaatimien koordinaattitietojen väli-
sestä koordinaattijärjestelmien erosta. Tämä koordinaattien muuntamiseen liittyvän 
ongelman ohjelmallinen ratkaiseminen on opinnäytetyöni tutkimusongelma. 
 
4.1 Sovelluksen perustoiminta 
 
Sovelluksen toteutus perustuu MySQL-tietokannan päälle rakennettuun, PHP-
ohjelmointikielellä toteutettuun ohjelmointilogiikkaan. Tietokanta rakentuu lähtökoh-
tana ja lähdemateriaalina olleiden internet-sivujen tietosisällöstä. Tietojen siirto tieto-
kantarakenteeseen on pyritty tekemään alkuperäisen esitystavan mukaisesti, mutta 
mahdollisuus inhimillisiin virheisiin on tietysti olemassa. 
 
Sovelluksen tietokantarakenne rakentuu kolmen taulun varaan. Maalaukset-taulun 
kentät maalaus_nimi, paikkakunta, kuvaus, peruskartta, karttanimi, x, y, p, i ja paa-
vesistoalue sekä Kuvat-taulun kentät kuvaaja ja kuvaus ovat alkuperäisellä sivustolla 
esitetyn maalaus- ja kuvakohtaisen tiedon vastineita. Muut kentät on luotu maalausten 
ja niihin liittyvien kuvien yksilöimistä, koordinaattitietojen tallentamista sekä koordi-
naattikonversion suorittamista varten. Ylläpitäjien hallintaa varten luotu taulu Tun-
nukset sisältää tarvittavat kentät ylläpitovälineeseen kirjautumista varten. Tietokannan 
rakenne esitetään kuvassa 4. 
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Maalaukset
#maalaus_id: int(10) NOT NULL
+maalaus_nimi: varchar(60)
+paikkakunta: varchar(60)
+kuvaus: text
+peruskartta: varchar(20)
+karttanimi: varchar(60)
+N: varchar(20)
+E: varchar(20)
+lat: decimal(20,14)
+lng: decimal(20,14)
+x: text
+y: text
+p: text
+i: text
+paavesistoalue: text
Kuvat
#kuva_id: int(10) NOT NULL
+tiedostopaate: varchar(4)
+kuvaaja: varchar(60)
+kuvaus: text
#maalaus_id: int(10) NOT NULL
Tunnukset
#tunnus_id: int(10) NOT NULL
+ktunnus: varchar(20)
+salasana: varchar(20)
0..*1
 
KUVA 4. Sovelluksen tietokantarakenne 
 
Sovellus siis jakautuu kahteen osa-alueeseen; käyttäjälle tarjottavaan palveluun ja 
ylläpitäjän hallinnoimaan ylläpitovälineeseen. Käyttäjä voi siirtyä haluamansa maala-
uksen tietoihin etusivun karttapalvelun tarjoamien linkkien, maalaus- tai paikkakunta-
kohtaisen haun tulosten tai kaikkien kohteiden listauksen avulla. Ylläpitäjä kirjautuu 
ylläpitovälineeseen tietokantaan tallennetuilla käyttäjätunnuksella ja salasanalla, joi-
den vastaavuuden sovellus tarkastaa kirjautumisen yhteydessä. 
 
Maalauskohtaisten tietojen esittäminen perustuu tietokantahakuihin, jotka suoritetaan 
pääasiassa yksilöivien kenttien arvoja käyttämällä. Näiden yksilöivien kenttien arvot 
välittyvät käyttäjän valintojen mukana piilotettuina kenttinä, jotka näkyvät käyttäjälle 
vain lähdekoodissa. Jokaisesta maalauksesta esitetään tietokannasta löytyvät nimi-, 
paikkakunta-, kuvaus- ja sijaintitiedot, maalaukseen liittyvät kuvat sekä lisäksi sijain-
titieto kolmen eri karttapalvelun käyttöliittymän avulla. 
 
Ylläpitäjä voi kirjauduttuaan hallinnoida tietoja lisäämällä kohteita, muokkaamalla 
yksittäiseen kohteeseen liittyviä tietoja tai poistamalla kohteita. Lisätessään uuden 
kohteen ylläpitäjä voi syöttää tietokantaan maalauksen nimi-, paikkakunta-, kuvaus- ja 
sijaintitiedot. Yksittäisen kohteen muokkauksen yhteydessä käyttäjä voi muuttaa näitä 
tietoja, lisätä tai poistaa kohteeseen liittyviä kuvia tai tallentaa kohteen sijaintitiedon 
karttapalvelun käyttöliittymän avulla. Tiedot tallentuvat tietokantaan siten, että jokais-
ta uutta kohdetta vastaa uusi yksilöivä kenttä, joka saa arvonsa automaattisesti. Koh-
teen poisto poistaa kaikki kyseiseen kohteeseen liittyvät tiedot ja kuvat. 
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Lisätessään kohteeseen kuvan käyttäjä siirtää kuvatiedoston (GIF, PNG, JPG tai 
JPEG) palvelimelle. Sovellus tarkistaa tiedostopäätteen avulla kuvatiedoston oikeelli-
suuden ja estää väärällä tiedostopäätteellä varustetun tiedoston lataamisen. Tietokan-
taan tallentuu kuvan tietoina yksilöivä tunnus, tiedostopääte, kuvaaja, kuvaus kuvan 
sisällöstä sekä viiteavaimena sen maalauksen yksilöivä tunnus, johon kuvatiedosto 
liittyy. Näin ollen tietokantahaut perustuvat myös kuvien osalta maalauksen yksilöi-
vään tunnukseen. Palvelimelle kuva tallentuu aina oman yksilöivän tunnuksensa nimi-
senä. Lisäyksen yhteydessä kuvasta tehdään ohjelmallisesti kuvasuhteensa säilyttävä 
pikkukuva, joka toimii Lightbox-skriptin avulla käyttäjälle ja ylläpitäjälle esitettävän 
kuvatiedoston valikkokuvana. 
 
Sovelluksen hakemistorakenne on suunniteltu siten, että yksittäisten tiedostojen sisäl-
tämät suhteelliset viittaukset säilyvät muuttumattomina. Käyttäjä- ja ylläpitopuolen 
tarvitsemat PHP-tiedostot on sijoitettu tiedostoa käyttävän osapuolen nimeä vastaa-
vaan kansioon. Molemmille puolille yhteisesti käytössä olevat PHP-tiedostot on ryh-
mitelty omiin kansioihinsa, jotka on nimetty käyttöyhteyttä kuvaavasti. Suhteellisten 
viittausten säilyminen helpottaa ja selkeyttää suuren tiedostomäärän käsittelyä muu-
toksia ja uusia ominaisuuksia toteutettaessa. Hakemiston juuressa oleva aloitussivun 
tiedosto ohjaa käyttäjän automaattisesti käyttäjäpuolen etusivulle. 
 
Ohjelmointiteknisesti sovellus on pyritty toteuttamaan mahdollisimman pitkälle siten, 
että jokainen toiminnon sisältävä PHP-tiedosto sisällytetään vuorollaan pääsivun 
osaksi kutsuttaessa. Tällainen ohjelmointitapa mahdollistaa toimintojen sijoittelun 
omiin tiedostoihinsa ja vähentää kaikille sivuille yhteisten koodiosioiden toistoa. 
 
4.2 Koordinaattien muuntaminen 
 
Alkuperäisellä sivustolla esitettiin maalauskohteille Suomen kartastokoordinaattijär-
jestelmän tai mahdollisesti yhtenäiskoordinaatiston mukaiset koordinaattitiedot. Koh-
teiden esittämiseksi kansainvälisissä karttapalveluissa tarvitaan kuitenkin WGS84-
koordinaattijärjestelmän mukaiset maantieteelliset koordinaatit. Tämän ongelman rat-
kaiseminen oli ohjelmointityöni varsinainen perusta. 
 
Kartastokoordinaattijärjestelmän tai yhtenäiskoordinaatiston mukaisten koordinaattien 
muuntaminen WGS84-koordinaattijärjestelmän mukaisiksi koordinaateiksi tarkoittaa 
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käytännössä koordinaattimuunnosta kansallisen koordinaattijärjestelmän ja identtisenä 
WGS84:n kanssa pidettävän ETRS89-koordinaattijärjestelmän suomalaisen realisaa-
tion EUREF-FIN:in välillä.  
 
Jokaisen kalliomaalauksen tietojen yhteydessä oli myös linkki Maanmittauslaitoksen 
ylläpitämään Kansalaisen Karttapaikka -palveluun. Tämä karttapalvelu esitti kohteen 
sijainnin kartalla URL-parametreina välitettyjen koordinaattitietojen perusteella. Ku-
ten suomalaisia koordinaatistoja esittelevässä kappaleessa aiemmin todettiin, Maan-
mittauslaitos otti ETRS89-koordinaattijärjestelmän käyttöön toiminnassaan, tuotteis-
saan ja tietopalveluissaan helmikuussa 2010. Näin ollen Kansalaisen Karttapaikka  
-palvelu tarjosi automaattisesti tämän koordinaattijärjestelmän mukaiset ETRS-
TM35FIN-tasokoordinaatit jokaiselle maalauskohteelle. 
 
Oman työni kannalta tämä tarkoitti sitä, että minulla oli käytössäni tavoitekoordinaat-
tijärjestelmän mukainen sijaintitieto tasokoordinaatteina esitettynä. Minun tehtäväkse-
ni jäi ETRS-TM35FIN-tasokoordinaattien ohjelmallinen konvertoiminen maantieteel-
lisiksi EUREF-FIN-koordinaateiksi. Apua tällaisen konversion suorittamiseen tarjoaa 
Geodeettisen laitoksen tiedote ”Suomen geodeettiset koordinaatistot ja niiden väliset 
muunnokset”. Tiedotteen mukaiset konversiossa käytetyt kaavat laskuesimerkkeineen 
esitetään tämän työn liitteinä. 
 
Ohjelmallisesti konversio on rakennettu erilliseen tiedostoon funktioksi, jota kutsutaan 
tarvittaessa. Konversion suorittamiseksi funktio tarvitsee parametreikseen ETRS-
TM35FIN-tasokoordinaatiston itä- ja pohjoiskoordinaatin. Nämä maalauskohtaiset 
sijaintitiedot haetaan funktion käytettäväksi kunkin maalauskohteen tietueen N- ja E-
kentistä. Sisäänrakennettuja ja muuttumattomina säilyviä konversioon tarvittavia syöt-
teitä ovat ellipsoidin isoakselin puolikas, ellipsoidin litistyssuhde, mittakaavakerroin 
keskimeridiaanilla, projektion keskimeridiaani radiaaneina sekä itäkoordinaatin arvo 
keskimeridiaanilla. Tuloksena saadaan maantieteellinen leveys ja maantieteellinen 
pituus radiaaneina. Ennen funktion arvon palauttamista radiaanit muutetaan karttapal-
velujen käyttämien arvojen mukaisesti asteiksi. 
 
Konversion tarkkuus vastaa Kansalaisen Karttapaikka -sivuston tarjoaman muunnos-
palvelun tarkkuutta. Kuvassa 5 esitetään yksi tapa konversion suorittamiseen PHP-
ohjelmointikielellä. 
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KUVA 5. Koordinaattikonversio PHP-ohjelmointikielellä 
 
Koordinaattikonversion ohjelmallista suorittamista helpottaa PHP:n tuki monille ma-
temaattisille funktioille. Esimerkkejä konversiossa tarvittavista valmiiksi tuetuista 
funktioista ovat neliöjuuri, potenssi, logaritmi, trigonometriset funktiot sekä hyperbo-
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liset funktiot. Osalle käänteisistä hyperbolisista funktioista käyttämäni PHP:n versio ei 
kuitenkaan suoraa tukea tarjonnut. Tällaisissa tapauksissa laskennassa on käytetty 
käänteisten hyperbolisten funktioiden kaavaa konversion onnistumisen varmistami-
seksi kaikilla PHP:n versioilla. 
 
4.3 Karttapalvelut 
 
Sovelluksessa käytettävät karttapalvelut ovat Google Maps, Bing Maps ja MapQuest. 
Karttapalveluja käytetään palveluntarjoajien ohjelmointirajapintoja hyödyntämällä. 
Google Maps -rajapinnoista käytössä on Maps JavaScript API, Bing Maps -raja-
pinnoista Bing Maps AJAX Control ja MapQuest-rajapinnoista MapQuest JavaScript 
SDK. Karttapalvelujen dynaamisia toimintoja siis hyödynnetään pääasiallisesti Ja-
vaScript-komentosarjakielen avulla. 
 
Kuvassa 6 nähtävässä etusivulle toteutetussa Google Maps -kartassa näkyvät yhtäai-
kaisesti kaikkien kalliomaalauskohteiden sijaintia osoittavat merkinnät. Merkintöjen 
yhteydessä on kohteista saatavilla infoikkuna, jossa esitetään kohteen nimi, sijainti-
paikkakunta sekä kuvaus. Infoikkunassa näkyvä nimi toimii linkkinä kohteen varsinai-
sen esittelyn sisältävälle sivulle. 
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KUVA 6. Kaikkien kohteiden yhtäaikainen esittäminen karttapalvelussa 
 
Yhtäaikaisten merkintöjen näyttäminen suoritetaan kaksiosaisesti. Kaikki kohteet si-
sältävä tietokantahaun tulos tallennetaan ensin XML-tiedostoksi. Ennen XML-
tiedoston luomista kohteiden ETRS-TM35FIN-tasokoordinaatit konvertoidaan 
EUREF-FIN-koordinaateiksi funktiota kutsumalla. Varsinainen merkintöjen ja niihin 
liittyvien infoikkunoiden käsittely tapahtuu karttapalvelun toteutustavan mukaisesti 
JavaScriptillä. XML-tiedostomuodon käyttäminen on tarpeellista siksi, että JavaScript 
ei tue PHP:n muuttujia. Merkintöjen ja infoikkunoiden ohjelmallinen lisääminen kart-
tapalveluun ulkopuolista XML-tiedostoa hyödyntämällä esitetään kuvassa 7. 
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KUVA 7. Sijaintimerkintöjen ja infoikkunoiden lisääminen XML-tiedostoa hyö-
dyntäen 
 
Käyttäjä voi tarkastella valitsemansa maalauskohteen sijaintia kolmessa karttapalve-
lussa. Monipuolisimman informaation käyttäjälle tarjoaa Google Maps, jossa kartalla 
näkyvän sijaintia osoittavan merkinnän ja infoikkunan lisäksi esitetään sijainti maan-
tieteellisinä koordinaatteina sekä lähimpänä tätä sijaintia oleva osoitetieto. Infoikku-
nan sisältämät tiedot ovat etusivun tavoin maalauskohteen nimi, paikkakunta ja kuva-
us. Muissa karttapalveluissa käyttäjän näkyville avautuvat sijainnin osoittava merkintä 
sekä infoikkunat. 
 
Kohdekohtaisilla sivuilla merkintöjen sijainnit ja infoikkunoiden sisällöt lisätään kart-
tapalveluun sivustolla esitettävän kohdekohtaisen tiedon perusteella. Tietokantahaun 
tulokset sisällytetään osaksi HTML-kokonaisuuksia ja näiden kokonaisuuksien sisällöt 
integroidaan karttapalveluihin ohjelmointirajapintojen mukaisesti JavaScriptin avulla. 
Kaikilla karttapalveluilla on omat sisäänrakennetut sijainnin osoittavat merkintänsä, 
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joita voidaan kutsua ja muokata rajapintojen avulla. Myös infoikkunat ovat sisäänra-
kennettuja, lukuun ottamatta Bing Maps AJAX Control -ohjelmointirajapintaa, jonka 
uusin versio ei valmista infoikkunoiden toiminnallisuutta tarjoa. Bing Maps -ohjel-
mointirajapinnan osalta infoikkunat ovatkin JavaScriptin avulla merkintään liitettyjä 
itse määriteltyjä toimintoja. 
 
Ylläpitotyöväline tarjoaa ylläpitäjälle mahdollisuuden lisätä maalauskohteen sijainti-
tiedon tietokantaan karttakäyttöliittymän avulla. Näin lisätyt maantieteelliset EUREF-
FIN-koordinaatit tallentuvat niille tietokannassa varattuihin kenttiin, eivätkä siis ku-
moa kohteen ETRS-TM35FIN-tasokoordinaatteja. Kun maalauskohteen sijainti esite-
tään karttapalvelussa, sovellus käyttää koordinaatteina oletusarvoisesti näitä EUREF-
FIN-koordinaatteja. Jos kentät ovat tyhjät, sovellus käyttää sijainnin esittämiseen 
maantieteellisiksi koordinaateiksi konvertoitavia ETRS-TM35FIN-koordinaatteja. 
Ylläpitäjä voi tallentaa EUREF-FIN-koordinaatit tietokantaan lisätessään uutta koh-
detta tai muokatessaan jo olemassa olevan kohteen tietoja. 
 
 
5 LOPUKSI 
 
Vastaanottohetkellä niin yksinkertaiselta ja selkeältä tehtävältä vaikuttanut työ tutki-
musongelmineen osoittautui prosessin edetessä vähintäänkin monimutkaiseksi ja mo-
nivaiheiseksi haasteeksi. Haastavimmat toteutuksen vaiheet ovat luokiteltavissa kol-
meen osa-alueeseen: teoreettisen viitekehykseen, julkaisujärjestelmän toteutukseen 
sekä varsinaiseen tutkimusongelmaan, koordinaattien muuntamiseen. 
 
Koordinaattijärjestelmien perusteiden ja käsitteiden kuvaaminen oli aiemmin asiaan 
perehtymättömälle aikaa vievä suoritus. Ponnistuksesta tekivät haastavan erityisesti 
tietojen oikeellisuuden ja koordinaattien muuntamistoimenpiteiden kannalta oleellis-
ten sisältöjen arvioiminen. Niin tutulta kuin ilmaus ”koordinaatti” tuntuukin, ei taus-
talle mahtuva määrittely ole mitenkään helposti hahmotettava kokonaisuus; ainakaan 
tietojenkäsittelyn opiskelijalle. 
 
Julkaisujärjestelmän toteutus lienee yksi ohjelmoijan tavallisimmista työtehtävistä. 
Toteutuksessa on ensisijaisesti varmistettava sovelluksen toiminta, mutta huolehditta-
va toiminnallisuudesta myös käyttäjän näkökulmasta. Kun käytettävyyteen on kiinni-
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tetty huomiota, käyttäjän virheelliset syötteet vähenevät, mutta niihin tulee silti varau-
tua. Haastavinta julkaisujärjestelmän toteutuksessa onkin silkan teknisen toteutuksen 
ohella mahdollisiin käyttäjän aiheuttamiin, tahattomiin tai tahallisiin virhetilanteisiin 
varautuminen. 
 
Ylivoimaisesti suurin haaste oli kuitenkin tutkimusongelman ratkaiseminen: koordi-
naattien muuntaminen kansallisen koordinaattijärjestelmän mukaisista koordinaateista 
WGS84-järjestelmän mukaisiksi koordinaateiksi. Ensivaikutelmana syntyi mielikuva 
lukuarvoihin kohdistuvasta matemaattisesta toimenpiteestä tietyn laskukaavan avulla. 
Laskukaavan, jonka täytyy olla yleisessä käytössä. Minun tehtäväni olisi laskukaavan 
kirjoittaminen PHP-ohjelmointikielen muotoon. 
 
Päätelmä oli aivan oikea, mutta aliarvioin tehtävän haasteellisuuden. Kuten jo mainit-
sin, eivät koordinaattijärjestelmiin liittyvät asiat ole yksinkertaisia. Haasteellisuus kävi 
ilmeiseksi jo määritelmien ja termien osalta, mutta aihe vaikuttaa olevan haastava ma-
temaattisestikin. Kenen tahansa käytettävissä on ohjelmia, joilla koordinaatteja voi-
daan muuntaa haluttuun koordinaatistoon. Tällaiset ohjelmat vain eivät sovellu integ-
roitavaksi omalle sivustolle ohjelmointirajapinnan avulla ja halutun muunnoksen suo-
rittavat funktiot jäävät käyttäjälle näkymättömiksi. Valmiit muunnosohjelmat eivät 
tarjoa apua muunnosten itsenäiseen matemaattiseen suorittamiseen. 
 
Huomattavan helpotuksen tutkimusongelman ratkaisemiseen tarjosi Kansalaisen Kart-
tapaikka -verkkopalvelu. Kun sain käyttööni Maanmittauslaitoksen suorittaman koor-
dinaattijärjestelmien välisen muunnoksen jälkeiset arvot, työ vaati enää konversion 
tasokoordinaattien ja maantieteellisten koordinaattien välillä. Muunnoksiin ja konver-
sioihin tarvittavien laskukaavojen löytäminen vaati työtä. Kaavan kirjoittaminen oh-
jelmalliseen muotoon oli sitä vastoin ennakko-odotuksia helpompaa. PHP:n valmiit 
matemaattiset funktiot tarjoavat merkittävän avun tällaisissa ongelmissa. 
 
Koordinaattimuunnoksiin liittyy aina muunnosvirhe, kun taas konversio voidaan suo-
rittaa lähes tai täysin virheettömästi. Tässä tapauksessa varsinainen muunnos on 
Maanmittauslaitoksen suorittama ja konversio suoritetaan Geodeettisen laitoksen mal-
lin mukaisesti. Suorittamani konversion oikeellisuuden tarkistamiseen käytin Kansa-
laisen Karttapaikka -sivuston muunnospalvelua. Tulokset täsmäävät, joten arvioisin 
muunnosprosessin tarkkuuden riittäväksi. Kun kyseessä on kalliomaalausten sijainnin 
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esittäminen karttapalveluissa tavalliselle kohteessa vierailijalle, senttimetreissä mitat-
tava tarkkuus on tuskin edes tarpeellinen. 
 
Työn tulos on toimiva sovellus, joka vastaa tavoitetta ja ratkaisee asetetun tutkimus-
ongelman. On kuitenkin syytä huomioida, että koordinaattien muuntaminen suorite-
taan ohjelmallisesti nimenomaan ETRS-TM35FIN-tasokoordinaateista EUREF-FIN-
järjestelmän mukaisiksi maantieteellisiksi koordinaateiksi, jotka ovat identtisiä 
WGS84-järjestelmän kanssa. Konversiofunktio on toimiva tällä yhdistelmällä, mutta 
kyseessä on vain yksi yhdistelmä, joka toimii yksisuuntaisesti. Laskukaava muuttuu jo 
silloin, jos konversio suoritetaan EUREF-FIN-järjestelmän maantieteellisistä koor-
dinaateista ETRS-TM35FIN-tasokoordinaatteihin. Koordinaatistoja on lukuisia, joten 
muunnos- ja konversioyhdistelmiäkin on paljon. 
 
Sovellus on toimiva, mutta käytettävyyteen voi tuskin koskaan kiinnittää liiaksi huo-
miota. Ohjelmointilogiikassa on tilaa yksinkertaistamiselle ja toimintojen rakentami-
sessa sekä virhetilanteisiin varautumisessa on aina tilaa kehitykselle. Avarammasta 
näkökulmasta tarkasteltuna yksi tapa sovelluksen kehittämiselle voisi olla sen laajen-
taminen mobiilisovellukseksi. Sen sijaan, että kohteelle matkalla oleva käyttäjä hakee 
sijaintitiedon kohteen nimen tai paikkakunnan sijaintitiedon perusteella, käyttäjälle on 
mobiililaitteen paikannuksen avulla mahdollista tarjota tieto hänen sijaintiaan lähim-
pinä olevista maalauskohteista. 
 
Mitä minä tästä kaikesta opin? Ohjelmoinnissa ei ole kyse vain ohjelmoinnista. 
 
Ohjelmoinnissa on kyse toimivan ohjelman ohella ennen kaikkea sen käyttäjästä. Oh-
jelman käytettävyyttä ei määrittele sovelluskehittäjä itse, käytettävyyden määrittelee 
loppukäyttäjä. Sovellus voi olla käyttötarkoitukseensa sopiva ja käyttäjäkeskeisesti 
suunniteltu, mutta sen käytön mielekkyys riippuu käyttäjän kokemuksista. Kokemuk-
set taas eivät synny hetkessä. Käytettävyyden arviointi vie aikaa. 
 
Ohjelmoinnissa on kyse myös ohjelman viitekehyksestä. Sovelluksen rakentamiseen 
tarvittava tieto ei välttämättä rajoitu pelkkään ohjelmointiosaamiseen. Tarvittava tieto 
määräytyy sen viitekehyksen mukaan, johon ohjelma rakennetaan. Tarvittavan tiedon 
hankinta ja omaksuminen voi olla sovelluskehittäjälle hyvinkin haasteellista. Kaikella 
tiedolla on kuitenkin paikkansa. 
33 
LÄHTEET 
 
Bilker-Koivula, Mirjam & Ollikainen, Matti 2009. Suomen geoidimallit ja niiden 
käyttäminen korkeuden muunnoksissa. PDF-dokumentti. 
www.fgi.fi/julkaisut/pdf/GLtiedote29.pdf. Päivitetty 15.10.2009. Luettu 6.1.2011. 
 
Furuti, Carlos A. 2011. Map Projections: Mapping Definitions and Concepts. WWW-
dokumentti. http://www.progonos.com/furuti/MapProj/Normal/CartDef/MapDef/ 
mapDef.html. Päivitetty 10.1.2011. Luettu 9.2.2011. 
 
Google 2011a. Google Maps API Family. WWW-sivu. http://code.google.com/intl/fi-
FI/apis/maps/. Ei päivitystietoa. Luettu 21.1.2011. 
 
Google 2011b. Tietoja Google Mapsista. WWW-sivu. 
http://maps.google.com/support/bin/answer.py?answer=7060&cbid=-
1e48xj7d8ubru&src=cb&lev=%20topic. Ei päivitystietoa. Luettu 21.1.2011. 
 
Häkli, Pasi, Puupponen, Jyrki, Koivula, Hannu & Poutanen, Markku 2009. Suomen 
geodeettiset koordinaatistot ja niiden väliset muunnokset. PDF-dokumentti. 
http://www.fgi.fi/julkaisut/pdf/GLtiedote30.pdf. Päivitetty 10.12.2009. Luettu 
1.1.2011. 
 
Julkisen hallinnon tietohallinnon neuvottelukunta 2008a. JHS 153 ETRS89-
järjestelmän mukaiset koordinaatit Suomessa. PDF-dokumentti. http://docs.jhs-
suositukset.fi/jhs-suositukset/JHS153/JHS153.pdf. Päivitetty 6.6.2008. Luettu 
8.1.2011. 
 
Julkisen hallinnon tietohallinnon neuvottelukunta 2008b. JHS 154 ETRS89-
järjestelmään liittyvät karttaprojektiot, tasokoordinaatistot ja karttalehtijako. PDF-
dokumentti. http://docs.jhs-suositukset.fi/jhs-suositukset/JHS154/JHS154.pdf. Päivi-
tetty 6.6.2008. Luettu 8.1.2011. 
 
Laine, Harri 2000. Arkkitehtoniset standardiratkaisut - model-view-controller. PDF-
dokumentti. www.cs.helsinki.fi/u/laine/arkki/k00/jarkki5.pdf. Päivitetty 19.3.2000. 
Luettu 24.1.2011. 
34 
Laurila, Pasi 2008. Mittaus- ja kartoitustekniikan perusteet. Rovaniemi: Tornion kirja-
paino. 
 
Lipitsäinen, Arvo 2003. Web-palvelut - Web Services. WWW-dokumentti. 
http://myy.helia.fi/~atk90d/soap/webservices.html. Päivitetty 19.5.2003. Luettu 
26.1.2011. 
 
Maanmittauslaitos 2010. Koordinaattijärjestelmät. WWW-dokumentti. 
http://etrs.nls.fi/. Päivitetty 14.6.2010. Luettu 16.12.2010. 
 
MapQuest, Inc. 2011a. MapQuest Developer Network. 
http://developer.mapquest.com/. Ei päivitystietoa. Luettu 27.1.2011. 
 
MapQuest, Inc. 2011b. MapQuest The Company. WWW-sivu. 
http://company.mapquest.com/. Ei päivitystietoa. Luettu 27.1.2011. 
 
Microsoft Corporation 2011. Bing Maps. WWW-dokumentti. 
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/dd877180.aspx. Ei päivitystietoa. Luettu 
25.1.2011. 
 
Microsoft Corporation 2007. Microsoft julkisti Silverlightin uuden sukupolven web-
mediakokemusten tuottamiseen. WWW-dokumentti. 
http://www.microsoft.com/finland/pr/news/silverlight_160407.mspx. Päivitetty 
15.4.2007. Luettu 26.1.2011. 
 
Miettinen, Samuli 2006. GPS käsikirja. Porvoo: WS Bookwell Oy. 
 
Nuutinen, Petri 2008. Arkkitehtuurituntemus. AJAX. PDF-dokumentti. 
http://www.bit.spt.fi/petri.nuutinen/Arkkitehtuuri/09AJAX.pdf. Päivitetty 15.9.2008. 
Luettu 26.1.2011. 
 
Ollikainen, Marko 2010. Maanmittauslaitos ETRS89-koordinaattijärjestelmään. PDF-
dokumentti. http://www.maankaytto.fi/arkisto/mk210/mk210_1365_ollikainen.pdf. 
Päivitetty 14.5.2010. Luettu 8.1.2011. 
35 
Poutanen, Markku 2006. Koordinaatistot. PDF-dokumentti. 
www.helsinki.fi/~korpela/MINV12/koordinaatit.pdf. Päivitetty 2.3.2006. Luettu 
31.12.2010. 
 
Poutanen, Markku 1998. GPS-paikanmääritys. Hämeenlinna: Karisto Oy. 
 
Reinheimer, Paul 2006. Professional Web APIs with PHP: eBay, Google, PayPal, 
Amazon, FedEx plus Web feeds. Indianapolis: Wiley Publishing, Inc. 
 
Ruotsalainen, Reino 2010. Koordinaattimuunnospalvelut. PDF-dokumentti. 
http://www.paikkatietoikkuna.fi/c/document_library/get_file?uuid=9d0a47f2-10b4-
4fea-b322-676a2827f142&groupId=108478. Päivitetty 7.5.2010. Luettu 16.12.2010. 
 
Systä, Tarja 2009. Representational State Transfer (REST). PDF-dokumentti. 
http://www.cs.tut.fi/kurssit/OHJ-5201/materiaali/9.pdf. Päivitetty 4.9.2009. Luettu 
26.1.2011. 
 
Tokola, Timo, Soimasuo, Janne, Turkia, Ari, Talkkari, Ari, Store, Ron & Uuttera, 
Janne 2000. Metsät paikkatietojärjestelmissä. Saarijärvi: Gummerus Kirjapaino Oy. 
 
Tähtinen, Sami 2005. Järjestelmäintegraatio. Tarve, vaihtoehdot, toteutus. Jyväskylä: 
Gummerus Kirjapaino Oy. 
 
LIITE 1(1). 
Konversiokaavat. Maantieteellisten ja tasokoordinaattien väliset kaavat 
(JHS 154) (Häkli ym. 2009) 
 
 
LIITE 1(2). 
Konversiokaavat. Maantieteellisten ja tasokoordinaattien väliset kaavat 
(JHS 154) (Häkli ym. 2009) 
 
 
LIITE 2. 
Poikittaisen lieriöprojektion tasokoordinaateista (N, E) maantieteellisiin koordi-
naatteihin (φ, λ) (Häkli ym. 2009) 
 
LIITE 3. 
Laskuesimerkki: ETRS-TM35FIN-koordinaattien konvertoiminen maatieteelli-
siksi EUREF-FIN-koordinaateiksi (Häkli ym. 2009) 
 
 
